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Die Methoden der klassischen Testtheorie sind nicht universell anwendbar, son
dern an empirischen Voraussetzungen bezüglich der Äquivalenzeigenschaften der 
analysierten Tests gebunden. Insbesondere für Tests aus binären Items erweisen 
sich diese Zusatzannahmen jedoch als weitgehend unrealistisch. 

Wie die empirische Überprüfung der Äquivalenzeigenschaften dreier Subtests 
des IST-lO zeigt, können Verletzungen der Zusatzannahmen durch Vergleich der 
verschiedenen Reliabilitätsmaße eines Tests recht gut identifiziert werden. Eine 
direkte Überprüfung der Äquivalenzeigenschaften auf Grundlage von Mittelwert, 
Varianz und Validität der Testscores hat sich dagegen als wenig trennscharf erwie
sen. 

Classical Test Theory is not universally applicable, but a method whose applica
tion is bound to empirical assumptions regarding the equivalence properties of the 
analysed tests. Particularly for tests of binary items, these additional assumptions 
turn out to be rather unrealistical, however. 

As the empirical examination of the equivalence properties of three subtests of 
the IST-lO shows, violations the equivalence assumptions can be detected quite 
weil by means of comparison of the varions measures of reliability of a test, while 
direct checks ofthe equivalence properties, based on mean, variance and validity of 
the test scores, turn out to be less powerfull. 

1. Theoretische Aspekte 

1.1. Die Modellstruktu r der Klassischen Testtheorie 

Wenn man von der universellen Anwendbarkeit der Klassischen Testtheorie 
spricht, so hat man dabei nur die Modellstruktur der Klassischen Testtheorie im Blick, 
wonach jeder Vp v und jedem Test teine Zufallsvariable XvI mit endlichem Erwar
tungswert ,vI ("True Score") und endlicher Varianz 0 2 (Xvt) = 0 2 (FvI) mit Fvl =: Xvt-,vt 
("Meßfehler) entspricht (Novick, 1966; Lord & Novick, 1968). Sobald es um die 
Anwendung der Klassischen Testtheorie (z. B. um die Reliabilitätsbestimmung von 
Tests) geht, müssen jedoch als Zusatzannahme gewisse Äquivalenzeigenschaften 
von Tests - wie z. B. die Parallelität von Tests oder Testteilen - postuliert werden. 

1.2. Anwendung der Klassischen Testtheorie auf binäre Testitems 

Berücksichtigt man die Zusammensetzung der Testscores Xvi aus den Antworten, 
welche die Vpn auf die einzelnen Testitems i= 1, ... , k geben, so erweisen sich diese 
Zusatzannahmen z. T. als unrealistisch. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn die 
Items - wie in den meisten Intelligenztests üblich - nur als "gelöst" (1 Punkt) oder 
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"nicht gelöst" (0 Punkte) bewertet werden (binäre Antwortvariablen), so daß der 
Testscore 

k 

(1 ) Xvt = 2: avi 
;=1 

die Anzahl der gelösten Items wiedergibt, wobei avi die Anzahl (0 oder 1) der Punkte 
bezeichnet, mit welcher die Antwort der Vp v auf Item i bewertet wurde. 

Aus der Definition von True Score und Meßfehler der Klassischen Testtheorie fol
gen dann die Beziehungen 

k 

(2) Lvt= 2: pvi 
;=1 

und, wenn man davon ausgeht, daß sich die Antworten einer Vp auf verschiedene 
Testitems nicht gegenseitig beeinflussen (lokale stochastische Unabhängigkeit), 

k 

(3) 0 2 (FvI) = 2: pvi (1- pVi), 
;=1 

worin pvi die Lösungswahrscheinlichkeit der Vp v bei Item i bezeichnet. 

Diese Beziehungen, aus denen die Abhängigkeit der Fehlervarianz 0 2 (Fvt) vom 
True Score der Person folgt, sind auch grundlegend für die Beurteilung der Restrikti
vität der Zusatzannahmen der Klassischen Testtheorie. 

1.3. Die Zusatzannahme der Klassischen Testtheorie 

Die gebräuchlichste Zusatzannahme der Klassischen Testtheorie ist die Annahme 
der Parallelität von Tests: zwei Tests t und l' sind parallel, wenn sie die seiben True 
Scores Lvt = LV!' gleich gut messen, so daß 0 2 (Fvt) = 0 2 (Fvt'). 

Wie Abb. 1 zeigt, ist die Fehlervarianz 0 2 (Fvt) aufgrund der Beziehungen (2-3) 
jedoch auch bei festem True-Score LvI immer noch von der Schwierigkeitsverteilung 
der Items abhängig. Die Parallelität zweier Tests kann - von konstruierten Spezialfäl
Ien abgesehen - bei binären Items daher praktisch nur dann erfüllt sein, wenn die 
Tests itemweise parallel sind, so daß jedem Item i aus Test tein Item j' aus Test t' mit 
der selben Lösungswahrscheinlichkeit pvi = pvi' entspricht. 

Die sogenannte L-Äquivalenz zweier Tests t und t', wonach lediglich gefordert ist, 
daß die Tests die sefben True-Scores Lvt = Lvt' messen sollen, sich aber in ihrer Meß
genauigkeit voneinander unterscheiden können, stellt daher eine wesentliche 
Abschwächung der Äquivalenzannahmen der Klassischen Testtheorie dar. 

Auch die L-Äquivalenz ist aber immer noch ein ziemlich strenges Erfordernis, da 
sie praktisch voraussetzt, daß die beiden Tests nicht nur die selbe Eigenschaft mes
sen, sondern auch gleich schwierig sind. 
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Abbildung 1: Abnahme der Fehlervarianz a2 (Fvt) mit zunehmender Streuung der
 
Lösungswahrscheinlichkeit bei festem True Score.
 

Von oben nach unten: tvl =50%, tvl =60%, tvt = 70%, tvt =90% der Testitems
 

Diese Forderung wird fallen gelassen, wenn man zu essentiellt-äquivalenten Tests 
übergeht, bei denen sich die True Scores um einen (von den Personen unabhängi
gen) konstanten Betrag Ctt' = tvt- tvl' unterscheiden dürfen, in welchem der Schwie
rigkeitsunterschied der beiden Tests zum Ausdruck kommt. 

Beachtet man die Zusammensetzung der Testscores als Anzahl der gelösten 
Items, so zeigt sich allerdings, daß die essentielle t-Äquivalenz zwar formal eine 
Abschwächung der Modellannahmen bedeutet, daß diese Abschwächung jedoch 
nur in Spezialfällen auch praktisch realisierbar ist: z. B. wenn t und t' t-äquivalente 
Tests sind und man zu einem der beiden Tests eine Anzahl von Items j =1, ... ,m hin
zufügt, für welche alle Vpn die selbe Lösungswahrscheinlichkeit pvj = p.j aufweisen. 
Indem damit vorausgesetzt ist, daß die hinzugefügten Items zwischen den Vpn nicht 
differenzieren, erweist sich dieser Spezialfall aber als praktisch uninteressant. 

1.4. Der empirische Gehalt der Modellvoraussetzungen 

Ähnlich wie die Modellannahmen des Rasch-Modells haben auch die Zusatzan
nahmen der Klassischen Testtheorie einen empirischen Gehalt und sind daher auch 
grundsätzlich einer empirischen lIberprüfung zugänglich (vgl. Lord & Novick, 1968; 
Steyer, 1989). 

So müssen für parallele Tests t und t' in jeder Personenpopulation die Bezie
hungen 

(4) E (X.t) = E (X.r) 

(5) 0 2 (X.t) = 0 2 (X.t') 

(6) r (X.I, Y) = r (X.t', Y) 
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für jede beliebige Variable Y erfüllt sein. Für ,-äquivalente Tests ist nur die erste die
ser Bedingungen gefordert, so daß 

(7) E(X.!-X.r) = 0, 

während für essentiell ,-äquivalente Tests nur noch gefordert ist, daß 

(8) E (X.! - X.r) = cu' 

eine von der Auswahl der Vpn unabhängige Konstante ist (vgl. Lord & Novick, 1968; 
Müller, 1980; Moosbrugger & Müller, 1982; Steyer, 1989). 

Wie ein Blick in die Handbücher der gängigen Tests zeigt, wird eine empirische 
Prüfung der Zusatzannahmen der Klassischen Testtheorie jedoch kaum je vor
genommen. Obwohl divergierende Ergebnisse der verschiedenen Methoden der 
Reliabilitätsbestimmung darauf hinweisen, daß die Anwendungsvoraussetzungen 
für zumindest einige dieser Methoden nicht erfüllt sind, wird dem zumeist kein weite
res Augenmerk geschenkt. 

2. Eine empirische Untersuchung 
anhand dreier Subtests des IST-70 

2.1. Testmaterial, Personenstichprobe und Durchführung der Untersuchung 

In einer Untersuchung an 108 Studierenden im Grundstudium Psychologie an der 
Universität Konstanz wurden die Äquivalenzeigenschaften der beiden Parallel
formen (A und B) dreier Subtests des IST-70 nach Amthauer (1973) überprüft: 
Wortauswahl (WA), Zahlenreihen (ZR) und Würfelaufgaben (WÜ). 

Alle 108 Vpn bearbeiteten jeden der 3 Subtests in beiden seiner Parallelformen. 
Um eventuelle Übungseffekte auszubalancieren wurden der einen Hälfte der Vpn 
(Gruppe 1, n=54) zuerst alle drei Subtests in Form A und anschließend in Form Bvor
gegeben. Die andere Hälfte der Vpn (Gruppe 2, n=54) bearbeitete die Subtests 
zuerst in Form B und danach in Form A. 

Die Testvorgabe erfolgte als Gruppenversuch. Die Beareibtungsdauer der einzel
nen Subtests entsprach den von Amthauer festgesetzten Richtzeiten (WA: 6 Minu
ten; ZR: 10 Minuten; WÜ: 9 Minuten). Zwei Versuchsleiter stellten am Anfang der Test
durchführung kurz Sinn und Zweck der Untersuchung dar. Nachdem die biographi
schen Daten eingetragen waren, begann die eigentliche Testung. 

Den Anweisungen des Testmanuals entsprechend, wurden vor der Bearbeitung 
jeder Aufgabengruppen genaue Instruktionen betreffs des Ausfüllens des Antwort
bogens gegeben, sowie die jeweiligen Aufgabentypen anhand zweier Beispiele kurz 
erläutert. Eventuelle Fragen konnten vor Beginn der Beratungszeit noch geklärt wer
den. Die Bearbeitungszeit begann mit der Aufforderung umzublättern und war den 
Vpn bei den ZR und WÜ Aufgaben nicht bekannt. Nach Ablauf der Richtzeit forderte 
einer der Versuchsleiter die Probanden freundlich aber bestimmt auf, umzublättern. 
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Auf der folgenden Seite befanden sich dann Erläuterungen und Beispiele zu der 
nächsten Aufgabengruppe. Nach Beendigung der 6 Subtests wurden Testhefte und 
Antwortbögen eingesammelt. Insgesamt dauerte die Untersuchung etwa 75 Minuten, 
Vorstellung der Versuchsleiter, Einleitung etc. nochmals etwa 15 Minuten. 

Unter den 108 Vpn befanden sich 63.0% Frauen und 37.0% Männer. Alle Vpn 
hatten Abitur. 3.7% von ihnen hatten bereits ein Studium erfolgreich abgeschlossen. 
24.0% konnten eine abgeschlossene Berufsausbildung vorweisen. 

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 36 39 43 

Abbildung 2: Altersstruktur der Personenstichprobe 

Betrachtet man das Alter der Vpn (Abb. 2), 50 sticht zunächst die große Spann
breite von 24 Jahren ins Auge. Trotzdem war die Altersverteilung der Stichprobe 
ziemlich homogen: 83% der Probanden waren zwischen 19 und 25 Jahren alt. 
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Abbildung 3: Verteilung der Abiturnoten der Vpn 

Die Abiturnoten der Vpn (Abb. 3) zeigten eine gute Übereinstimmung mit der Nor
malverteilung (Chi-Quadrat = 13.60, bei df = 13; p = 0.40) und waren (mit Werten von 
1.0 bis 3.5) trotz des Numerus Clausus im Fach Psychologie ziemlich breit gestreut. 

2.2. Die Korrelationsstruktur der Subtests 

Ausschlaggebend für die Auswahl der analysierten Subtests war die Inhalts
analyse der in ihnen enthaltenen Testaufgaben, wonach die ausgewählten Subtests 
sowohl anschaulich-vorstellungsgebundenes Denken (WÜ) als auch analytisch
sprachgebundenes Denken (WA, ZR) erfassen, wobei letzteres in material-analy
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tisches (d. h. an Wortbedeutungen gebundenes) Denken (WA) und in formal-analy
tisches (d. h. an die Regeln der Logik und/oder der Mathematik gebundenes) Denken 
(ZR) unterteilt werden kann. 

Tabelle 1: Interkorrelationen der 
WA ZR WÜ Subtests WA, ZR und WÜ 

nach Amthauer (1973, S. 32).WA 
ZR 0.304 
WÜ 0.300 0.278 

Diese inhaltliche Struktur der Testaufgaben spiegelt sich auch in den von 
Amthauer (1973) angegebenen Interkorrelationen der Subtests wieder (Tab. 1), 
deren Hauptkomponentenanalyse nach der Centroid-Methode drei "Dimensionen" 
ergibt (Tab. 2), deren erste die von allen drei Subtests erfaßte "allgemeine Intelligenz" 
(AI) beschreibt. 

Tabelle 2: Ladungsmatrix der 
AI S-V F-M Hauptkomponentenanalyse der 

Interkorrelationsmatrix in Tab. 1.WA 0.7349 0.3348 -0.5898
 
ZR 0.7248 0.3561 0.5898
 

WÜ 0.7230 -0.6909 0.0000
 

Varianzanteil 52,94% 23.87% 23.19% 

Die zweite Dimension (S-V), welche zur Darstellung der Interkorrelationsmatrix 
erforderlich ist, trp,nnt die sprachgebundenen (WA und ZR) von den vorstellungsge
bundenen Aufgabengruppen (WÜ). Die dritte Dimension (F-M) schließlich trennt 
innerhalb der analytisch-sprachgebundenen Aufgabengruppen zwischen den for
mal-analytischen (ZR) und den material-analytischen Aufgaben (WA). 

In der vorliegenden Studie konnte diese Korrelationsstruktur jedoch weder für 
Form A noch für Form B der analysierten Subtests reproduziert werden, was erneut 
die Stichprobenabhängigkeit des Korrelationskoeffizienten und damit auch der 
Ergebnisse der Klassischen Testtheorie (vgl. Fischer, 1974) demonstriert. 

Tabelle 3: Empirische Interkorrelationen der beiden Parallel/ormen
 
A und B der Subtests WA, ZR und WÜ in einer Stichprobe
 

von n= 108 Studierenden der Psychologie
 

Form A Form B 

WA ZR WÜ WA ZR WÜ 

0.210;j 0.190 

WA 
ZR 
WÜ 

L
0.270 

-----" 

0.180 
0.150 0.280 

_ 
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Die Hauptkomponentenanalyse der Korellationsmatrizen in Tab. 3 ergibt zwar 
weitgehend übereinstimmende Ergebnisse der beiden Testformen A und B, diese 
weichen jedoch von den aufgrund der Daten von Amthauer identifizierten Dimensio
nen deutlich ab. Die zweite Dimension (N-B) unterscheidet hier nicht mehr die 
sprachgebundenen von den vorstellungsgebundenen, sondern die numerisch lös
baren Aufgabengruppen (ZR und WÜ) von den bedeutungsabhängigen (WA). Die 
dritte Dimension (R-N) trennt dann innerhalb der numerisch lösbaren Aufgaben
gruppen jene, zu deren Lösung die räumliche Vorstellung mit herangezogen werden 
kann (WÜ), von jenen, die rein numerisch zu lösen sind (ZR). 

Es kann vermutet werden, daß diese Änderung der Korrelationsstruktur mit der 
Stichprobenauswahl (100% Abiturienten) und der einseitigen Betonung des analy
tischen Denkens in den höherbildenden Schulen zu tun hat, die dazu führt, daß Abi
turienten verstärkt dazu tendieren, bei vorstellungsmäßig lösbaren Aufgaben, wo 
möglich dennoch einen analytischen Lösungsweg einzuschlagen. 

Tabelle 4: Ladungsmatrizen der Hauptkomponentenanalysen der 
Interkorrelationsmatrizen in Tab. 3 

Form A AI N-B R-N 

WA 
ZR 
WÜ 

0.6720 
0.7104 
0.7008 

-0.7405 
0.3611 
0.3794 

0.0000 
-0.6041 

0.6041 

Varianzanteil 48.25% 27.42% 24.33% 

Form B AI N-B R-N 

WA 0.6474 -0.7621 0.0000 
ZR 0.7107 0.3676 -0.5998 
WÜ 0.6961 0.3945 0.5998 

Varianzanteil 46.96% 29.06% 23.98% 

2.3. Itemkennwerte und Rasch-Homogenität der Subtests 

Die bereits angesprochene Stichprobenabhängigkeit der Ergebnisse zeigt sich 
auch auf Ebene der Itemkennwerte (nach Lienert, 1961), die in Anhang 1-3 dar
gestellt sind und neben den 

Schwierigkeiten: ausgedrückt durch die relative Lösungshäufigkeiten der Items 
(h), und den
 

Trennschärfen: ausgedrückt durch die punkt-biseriale Korrelation zwischen Item

und Testscore (rpb),
 

auch die Standardabweichungen der Itemscores (s), sowie die Interkorrelationen 
der Items wiedergeben. 
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Besonders augenfällig wird die Stichprobenabhängigkeit der Ergebnisse an der 
Instabilität der Itemschwierigkeiten. Da die Items laut Amthauer (1973) nach aufstei
gendem Schwierigkeitsgrad geordnet sind, müßten die Lösungshäufigkeiten mit 
steigender Itemnummer monoton abnehmen, was jedoch allenfalls einer sehr 
groben Tendenz nach der Fall ist (vgl. Abb. 4-5). 

WA 
L 

"
« 

u 

~ 

r
9
 
c 

E 

"2
It 
1 
q 
c,. 

S·chWl-erlgl:eitsr·:.nfrrelhe nach Amthauer 

ZR 

r 
0.4 r 

q 
c 
J.	 C' 4 8 12 16 20 

SchwierigkeitsranS8rdnung Hmthauer 

wO 

rr _'. t 
r, 
9 
s· 0.4 r

[

h
 C a f
~ ..-'.e:: r 
! 

~ 

~ 

; (
j 

f
f,
Q 

0 4 

Schwi o?r i gke i tsrangre i he Amthal.Jer 

Abbildung 4: Reproduktion der Itemschwierigkeiten nach Amthauer (1973) in einer
 
Stichprobe von n=108 Studierenden der Psychologie. Testform A
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Abbildung 5: Reproduktion der Itemschwierigkeiten nach Amthauer (1973) in einer
 
Stichprobe von n=108 Studierenden der Psychologie. Testform B.
 

Wie Tab. 5 zeigt, sind Itemnummer und empirische Lösungshäufigkeit zwar bei 
beiden Formen aller drei Subtests signifikant negativ korreliert (Cf., = 1%). Die Korrela
tionen determinieren jedoch nur einen Varianzanteil zwischen 50.88% (WA, Form A) 
und 76.39% (ZR, Form B). 
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Tabelle 5: Übereinstimmung zwischen Itemnummer (= Schwierigkeitsrangreihe nach
 
Amthauer) und empirischer Lösungshäufigkeit in einer Stichprobe von
 

n=108 Studierenden der Psychologie
 

Subtest Form 0 1: 

WA 
WA 

A 
B 

-,7133 
-.8480 

50.88% 
71.91% 

-.5609 
-.6773 

r = Rangkorrelation nach Spearman 

ZR 
ZR 

A 
B 

-.8559 
-.8774 

73.26% 
76.39% 

-.7268 
-.7619 

0= Determinationskoeffizient (= r2 
) 

WÜ 
WÜ 

A 
B 

-.7564 
-.7696 

57.21% 
59.23% 

-.5684 
-.5985 

1: = Koeffizient 1: nach Kendall 

Dabei ist die beobachtete Inkonstanz der Schwierigkeitsrangreihen nicht bloß auf 
eine Verschiebung der Itemschwierigkeiten seit der Testkonstruktion, sondern auf 
mangelnde Rasch-Homogenität der analysierten Subtests des IST-70 zurückzu
führen, Teilt man die Personenstichprobe am Median des Testscores in zwei Teil
gruppen, so ergeben sich in "unterer" und "oberer Scoregruppe" ebenfalls deutlich 
voneinander abweichende Schwierigkeitsrangreihen. 

Tabelle 6: Übereinstimmung der Schwierigkeitsrangreihen der 
Items in unterer und oberer Scoregruppe 

Subtest Form 0 1: 

WA A .9303 86.55% .8021 r = Rangkorrelation nach Spearman 
WA B .9314 86.75% .8097 

ZR A .7710 59.44% .6839 0= Determinationskoeffizient (= r2 
) 

ZR B .7251 52.58% .5614 

WÜ A .7444 55.41% .6017 1: = Koeffizient 1: nach Kendall 
WÜ B .9305 86.58% .8000 

Wie Tab. 6 zeigt, determinieren die - zwar (bei a = 1%) signifikant von Null ver
schiedenen Korrelationen - lediglich einen Varianzanteil zwischen 52.58% (ZR, 
Form B) und 86.75% (WA, Form B). 

Tabelle 7: CLR-Modelltest des Rasch-Modells bei Gegenüberstellung 
von unterer und oberer Scoregruppe 

Subtest Form CLR-Test df ausgeschiedene Items n 

WA A 29.299 17 1,2 108 
WA B 12.088 17 1,6 108 

ZR A 40,521 14 1,2,7,18 88 
ZR B 25.373 15 1,2,7,13 91 

WÜ A 29.102 10 1,4,5,11,14,15,18,19.20 104 
WÜ B 36.680 13 1,2,3,4,5,19 102 
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Mit Ausnahme der Form B des Subtests WA führt entsprechend auch der CLR
Modelltest bei allen Subtests zur Zurückweisung des Rasch-Modells (Tab. 7). In 
Anbetracht der geringen Stichprobenumfänge (91 ::;n::;108), ist die asymptotische 
Chi-Quadrat-Verteilung der Prüfgröße (Andersen, 1973) jedoch nur unter Vorbehal
ten als Prüfverteilung geeignet. 

2.4. Die Reliabilitätskoeffizienten der Subtests 

Betrachtet man die von Amthauer (1973) angegebenen Reliabilitätskoeffizienten 
der drei Subtests (vgl. Tab. 8) und konstruiert man über Fishers Z-Transformation der 
Produktmomentkorrelation die zugehörigen Konfidenzintervalle hinzu, so sieht man, 
daß sich die 95%-Konfidenzintervalle von Paralleltest- (Tab. 9) und Split-Half-Relia
bilität (Tab. 10) nicht überlappen. Die von Amthauer errechnete Paralleltestreliabilität 
jedes der drei Subtests ist signifikant geringer (cx = 5%) als ihre Split-Half-Reliabilität. 

Berücksichtigt man, daß zwischen der Bearbeitung der beiden Testformen bei 
Amthauer ein Zeitintervall von 1 Jahr lag, so muß dies noch nicht auf mangelnde 
Parallelität der beiden Testformen hinweisen, da Paralleltest- und Retest-Reliabilität 
miteinander vermischt sind und die geringere Paralleltest-Reliabilität daher auch auf 
einer langfristigen Instabilität der gemessenen Eigenschaft der Personen beruhen 
kann. 

Tabelle 8: Von Amthauer (1973, S. 28) angegebene und empirisch ermittelte 
Reliabilitätskoeffizienten nach Paralleltest-Methode (rA S), 

Split-Half-Methode (SP-B = Spearman-Brown; CR-CX = Cronbach-Alpha) 
und interner Konsistenzanalyse (KR-20 = Kuder-Richardson-20). 

Nach Amthauer Empirische ermittelte Werte 

Subtest WA ZR WÜ WA ZR WÜ Methode 

Paralleltest .63 .75 .65 .31 .58 .62 rAS 

Split-Half .88 I 
.96 .89 .11 

.11 
.46 
.46 

.94 

.94 
.94 
.93 

.87 

.87 
.89 
.89 

SP-B 
CR-CX 

I 

Interne Konsistenz .21 .42 .89 .89 .84 .80 KR-20 

Testform A B A B A B 

Tabelle 9: 95%-Konfidenzgrenzen der Paralleltestreliabilitäten. 

Subtest Nach Amthauer (n = 128) Empirisch ermittelt (n = 108) 

WA 0.51 ::; rAS::; 0.72 0.12::; rAs::; 0.47 

ZR 0.66<:: rAs::; 0.82 0.44<:: rAs::; 0.69 

WÜ 0.54::; rAs::; 0.74 0.48::; rAs::; 0.72 
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Tabelle 10: 95%-Konfidenzgrenzen der Split-Half-Reliabilitäten (Spearman-Brown) 

Subtest Nach Amthauer (n = 100) Empirisch ermittelt (n = 108) 

WA 0.82 :<::; rA B:<::; 0.92	 0.00 :<::; rA B:<::; 0.39 Form A 
0.20 :<::; rA B:<::; 0.63 Form B 

ZR 0.94 :<::; rA B:<::; 0.97	 0.90 :<::; rA B:<::; 0.96 Form A 
0.90 :<::; rA B:<::; 0.96 Form B 

WÜ 0.84:<::; rAB:<::; 0.93	 0.81 :<::;rAB:<::;0.91 Form A 
0.83:<::; rAB:<::; 0.92 Form B 

Vergleicht man die von Amthauer angegebenen Reliabilitätskoeffizienten mit den 
empirisch ermittelten Koeffizienten, so fällt zunächst auf, daß sowohl die Paralleltest
Reliabilität als auch die Split-Half-Reliabilität des Subtests WA signifikant geringer 
ausfällt (a = 5%) als von Amthauer angegeben (vgl. Tab. 8-10). Für die anderen bei
den Subtests kann die von Amthauer angegebene Split-Half-Reliabilität nahezu 
exakt bestätigt werden. 

Für beide Parallelformen aller drei Subtests liefert die (die Parallelität der Testhälf
ten voraussetzende) Berechnung der Split-Half-Reliabilität durch Aufwertung der 
Korrelation der Testhälften nach Spearman-Brown Ergebnisse, die ziemlich exakt 
mit dem Koeffizienten a nach Cronbach übereinstimmen, der lediglich essentielle , 
Äquivalenz der Testhälften zur Voraussetzung hat und andernfalls eine untere 
Schranke für die Reliabilität des Tests liefert (Tab. 8). 

Die interne Konsistenzanalyse mittels Kuder-Richardson-20 liefert in allen Fällen 
eine brauchbare untere Schranke der Reliabilität, die bei Form Ades Subtests WA 
allerdings höher liegt, als die Split-Half-Reliabilität, was als Hinweis auf mangelnde 
Parallelität der Testhälften gelten kann (Tab. 8). Mangels eines geeigneten Prüfver
fahrens für den inferenzstatistischen Vergleich der Koeffizienten KR-20 und SP-B, 
kann dieser Hinweis aber nicht statistisch abgesichert werden. 

Der Vergleich ihrer Konfidenzgrenzen (in Tab. 9-10) zeigt, daß die empirisch er
mittelte Paralleltestreliabilität der Subtests ZR und WÜ signifikant geringer ausfällt 
(a= 5%) als die zugehörige Split-Half-Reliabilität. Daraus folgt, daß die beiden 
"Parallelformen" dieser Subtests offensichtlich nicht parallel sind, zumal ihre In
terkorrelation rA B auch deutlich geringer ausfällt, als die durch CR-a und/oder KR-20 
bestimmte untere Schranke ihrer Reliabilität. 

2.5. Prüfung der Äquivalenzeigenschaften der Parallelformen 

Obwohl die statistisch signifikanten Abweichungen zwischen Paralleltest- und 
Split-Half-Reliabilität auf mangelnde Parallelität der Formen A und B der Subtests ZR 
und WÜ schließen lassen, konnten Abweichungen von der Parallelität der Testformen 
weder durch Mittelwertsvergleich (Überprüfung der Beziehung (4); vgl. Tab. 11), noch 



13 

durch Varianzvergleich (Überprüfung der Beziehung (5); vgl. Tab. 12), noch durch 
Vergleich der Korrelationen rXY mit der durchschnittlichen Abiturnote der Vpn (Über
prüfung der Beziehung 6; vgl. Tab. 13) diagnostiziert werden. 

Tabelle 11: Mittelwertsvergleich der beiden Parallelformen
 
A und Banhand einer Stichprobe
 

von n=108 Studierenden der Psychologie.
 

m (X.t) WA ZR WÜ 

Form A 10.926 14.593 12.278 

Form B 13.759 14.593 12.130 

T-Test sign a<1% n.s. n.s. 
Wilcoxon-Test sign a<1% n.s. n.s. 

Tabelle 12: Varianzwertsvergleich der beiden 
Parallelformen A und Banhand einer Stichprobe von 

n=108 Studierenden der Psychologie. 

var (X.t) WA ZR WÜ 

Form A 4.791 21.760 17.608 

Form B 5.831 20.927 15.094 

T-Test n.s. n.s. n.s. 
Vorzeichen- n.s. n.s. n.s. 
Rangtest 

Tabelle 13: Validitätsvergleich der beiden 
Parallelformen A und B bezüglich des 

Kriteriums Y = Abiturnote anhand einer 
Stichprobe von n=108 Studierenden 

der Psychologie 

Subtest Form rxy Olkin-z 

WA	 A -0.162 n.s. 
B 0.018 

ZR	 A -0.182 n.s. 
B -0.228 

WÜ	 A 0.073 n.s. 
B 0.032 

Bei Subtest WA unterscheiden sich dagegen die Mittelwerte der beiden Testfor
men signifikant voneinander. Eine Überprüfung der essentiellen ,-Äquivalenz der 
beiden Testformen anhand der Beziehung (7) durch Vergleich der Mittelwertsdiffe
renz (D = XA-XS) zwischen Form A und Form B in "oberer" (m(Do)=-2.887) und 
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"unterer" Scoregruppe (m(Du) = -2.764) mittels t-Test für unabhängige Stichproben 
(homogene Varianzen: var(Do) = 2.736; var(Du) = 2.742) resultierte in der Beibehal
tung der Null-Hypothese (t = 0.978 bei df = 106). 

Die beiden Testformen des Subtests WA erweisen sich derart zwar nicht als paral
lel, da Form A schwieriger ist und sich die Testergebnisse in Form A und B um gene
rell CAB = -2.8 Punkte unterscheiden. Sie scheinen aber immerhin die Mindestanfor
derungen (essentielle ,-Äquivalenz und Homogenität der Fehlervarianzen) zu erfül
len, welche zur Berechnung der Paralleltestreliabilität Voraussetzung sind. 

Für die Subtests ZR und WÜ konnte die Annahme der Parallelität der Testformen A 
und B bereits aufgrund des Vergleiches der Reliabilitätsindizes (s.o.) zurückgewie
sen werden. Wie aus den Tabellen in Anhang 4-5 hervorgeht, liefert bei diesen bei
den Subtests auch die Testteilung nach der von Amthauer (1973, S. 28) gewählten 
Methode (Aufgaben mit geraden Nummern gegen Aufgaben mit ungeraden Num
mern) keine parallelen Testhälften. 

Eine simultane Überprüfung der Mittelwerte, Varianzen und Kovarianzen der For
men A und B der analysierten Subtests mittels der von Wilks (1946) entwickelten, 
asymptotisch chi-quadrat verteilten Prüfgröße Lmvc (vgl. Lienert, 1969) erwies sich 
ebenfalls als wenig trennscharf und konnte die bestehenden Modellabweichungen 
in keinem Fall identifizieren. Bei df=2 Freiheitsgraden, war die aus den Daten errech
nete Prüfgröße (WA: Lmvc = 0.47; ZR: Lmvc = 0.992; WÜ: Lmvc = 0.992) bei a = 5% für 
keinen der drei Subtests statistisch signifikant. 

2.6. Analyse der Scoreverteilungen 

Der gewonnene Eindruck, wonach die beiden Testformen des Subtests WA (bei 
zwar geringerer Reliabilität) der Klassischen Testtheorie besser genügen als die 
anderen beiden Subtests, relativiert sich jedoch, sobald wir die Form der Scorever
teilung näher untersuchen. 

Tabelle 14: Analyse der Scoreverteilungen in einer Stichprobe 
von n = 108 Studierenden der Psychologie 

Normalverteilungsannahme Binomialverteilungsannahme 

Subtest Form Chi-Quadrat df Chi-Quadrat df 

WA A 
B 

5.418 
9.244 

6 
6 

n.s. 
n.s. 

5.314 
8.876 

7 
6 

n.s. 
n.s. 

ZR A 
B 

19.987 
15.403 

10 
10 

sign. «=5% 
n.s. 

283.774 
177.230 

6 
6 

sign. «<1% 
sign. «<1% 

WÜ A 
B 

10.868 
15.515 

10 
9 

n.s. 
n.s. 

116.372 
84.465 

6 
7 

sign. «<1% 
sign. «<1% 

Wie aus Tab. 14 hervorgeht, zeigen mit Ausnahme der Form Ades Subtests ZR, alle 
Scoreverteilungen eine gute Übereinstimmung mit der Normalverteilung (vgl. auch 
Anhang 6-7). Nur die Subtests ZR und WÜ differenzieren aber auch tatsächlich 
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zwischen den Vpn, während die Scoreverteilung des Subtests WA keine signifikante 
Abweichung von jener Binomialverteilung zeigt, welche sich ergibt, wenn die Item
Lösungswahrscheinlichkeiten über alle Items und über alle Vpn konstant bleiben 
(vgl. Abb. 6-7). 

4 8 10 12 14 16 18 20 

Abbildung 6: Übereinstimmung der Scoreverteilung des Subtests WA, Form A, 
mit der Annahme von über alle Personen und Items konstanten 

Item-Lösungswahrscheinlichkeiten. 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

Abbildung 7: Übereinstimmung der Scoreverteilung des Subtests WA, Form S, 
mit der Annahme von über alle Personen und Items konstanten 

Item-Lösungswahrscheinlichkeiten. 

3. Zusammenfassung 
Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die Klassische Testtheorie keineswegs 

universell anwendbar ist. Die Anwendung der Klassischen Testtheorie ist vielmehr an 
empirische Zusatzannahmen bezüglich der Äquivalenzeigenschaften von Tests 
gebunden, die sich (insbesondere für Tests aus binären Items) z. T. als unrealistisch 
erweisen. Wie die empirische Überprüfung dieser Voraussetzungen anhand dreier 
Subtests des IST-70 zeigt, kann die Verletzung der Äquivalenzeigenschaften über 
den Vergleich der verschiedenen Reliabilitätskoeffizienten recht gut festgestellt wer
den, während sich eine direkte Überprüfung der Äquivalenzeigenschaften der Tests 
(Gleichungen 4-8) als vergleichsweise wenig trennscharf erweist. 
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Anhang 

Anhang 1: Itemkennwerte der Aufgabengruppe WA in einer Stichprobe 
von n= 108 Studierenden der Psychologie 

WA Form A Form B 

Item-Nr. h s rpb h s rpb 

1 0.92 0.28 0.17 0.96 0.19 0.26 
2 0.93 0.26 0.18 0.89 0.32 0.29 
3 0.39 0.49 0.37 0.90 0.30 0.23 
4 0.83 0.37 0.06 0.81 0.40 0.32 
5 0.69 0.46 0.19 0.90 0.30 0.04 
6 0.92 0.28 0.04 0.85 0.36 0.32 
7 0.75 0.44 0.07 0.74 0.44 0.38 
8 0.69 0.47 0.40 0.74 0.44 0.15 
9 0.49 0.50 0.23 0.59 0.49 0.29 

10 0.32 0.47 0.20 0.71 0.45 0.23 
11 0.45 0.50 0.31 0.75 0.43 0.47 
12 0.43 0.50 0.43 0.84 0.37 0.31 
13 0.46 0.50 0.13 0.60 0.49 0.25 
14 0.37 0.49 0.24 0.76 0.42 0.31 
15 0.59 0.49 0.34 0.38 0.49 0.21 
16 0.70 0.45 0.49 0.61 0.49 0.34 
17 0.40 0.49 0.38 0.67 0.47 0.42 
18 0.18 0.38 0.18 0.40 0.49 0.27 
19 0.17 0.37 0.09 0.37 0.48 0.39 
20 0.24 0.42 0.33 ~ 0.26 0.44 0.32 

Die Interkorrelationen der Items der Aufgabengruppe WA liegen bei Form A zwischen -0.21 
und 0.26, bei einer mittleren Interkorrelation von 0.011; 47.37% der Korrelationen sind negativ 
(davon 3 signifikant bei a=5%). 

Bei Form B liegen die Itemkorrelationen zwischen -0.31 und 0.40, bei einer mittleren 
Interkorrelation von 0.038; hier sind 34.74% der Korrelationen negativ (davon 1signifikant bei 
a=5%). 

Anhang 2: Itemkennwerte der Aufgabengruppe ZR in einer Stichprobe 
von n=1 08 Studierenden der Psychologie 

ZR Form A Form B 

~
 Item-Nr. h s rpb h s rpb 

1 1.00 0.00 *) 1.00 0.00 *) 
2 0.87 0.34 0.42 0.85 0.36 0.36 
3 0.79 0.41 0.54 0.95 0.21 0.42 
4 0.82 0.38 0.45 0.80 0.40 0.53 
5 0.84 0.37 0.48 0.88 0.33 0.26 
6 0.91 0.29 0.43 0.78 0.42 0.60 
7 0.87 0.34 0.49 0.75 0.44 0.48 
8 0.81 0.40 0.45 0.93 0.28 0.41 
9 0.81 0.40 0.47 0.82 0.38 0.54 
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(Fortsetzung: Anhang 2) 

ZR Form A Form B 

Item-Nr. h s rpb h s rpb 

10 0.88 0.33 0.43 0.81 0.40 0.59 
11 0.85 0.36 0.43 0.80 0.40 0.53 
12 0.77 0.42 0.55 0.83 0.37 0.64 
13 0.69 0.46· 0.70 0.75 0.44 0.69 
14 0.68 0.47 0.64 0.75 0.44 0.74 
15 0.60 0.49 0.71 0.62 0.49 0.66 
16 0.63 0.49 0.82 0.61 0.49 0.70 
17 0.52 0.50 0.77 0.46 0.50 0.66 
18 0.44 0.50 0.75 0.44 0.50 0.72 
19 0.41 0.49 0.69 0.41 0.49 0.66 
20 0.41 0.49 0.65 0.36 0.48 0.65 

*) Mangels Variation der Itemscores nicht berechenbar 

Die Interkorrelationen der Items der Aufgabengruppe ZR liegen bei Form A zwischen -0.01 
und 0.74, bei einer mittleren Interkorrelation von 0.301; 0.58% der Korrelationen sind negativ 
(davon keine signifikant bei a=5%). 

Bei Form B liegen die Iteminterkorrelationen zwischen -0.07 und 0.75, bei einer mittleren 
Interkorrelation von 0.297; 0.58% der Korrelationen sind negativ (davon keine signifikant bei 
a=5%). 

Anhang 3: Itemkennwerte der Aufgabengruppe WÜ in einer Stichprobe 
von n=108 Studierenden der Psychologie 

WÜ Form A Form B 

Item-Nr. h s rpb h s rpb 

1 0.92 0.26 0.29 0.96 0.19 0.16 
2 0.81 0.39 0.34 0.93 0.26 0.24 
3 0.77 0.42 0.23 0.86 0.35 0.41 
4 0.85 0.36 0.40 0.93 0.26 0.28 
5 0.94 0.25 0.34 0.90 0.30 0.35 
6 0.74 0.44 0.37 0.90 0.30 0.22 
7 0.86 0.35 0.29 0.49 0.50 0.47 
8 0.24 0.43 0.30 0.44 0.50 0.44 
9 0.47 0.50 0.31 0.66 0.48 0.36 

10 0.56 0.50 0.46 0.36 0.48 0.44 
11 0.75 0.43 0.61 0.63 0.49 0.47 
12 0.68 0.47 0.66 0.61 0.49 0.65 
13 0.60 0.49 0.64 0.51 0.50 0.56 
14 0.75 0.44 0.68 0.67 0.47 0.53 
15 0.67 0.47 0.78 0.67 0.47 0.56 
16 0.59 0.49 0.72 0.46 0.50 0.62 
17 0.31 0.47 0.58 0.51 0.50 0.62 
18 0.27 0.45 0.57 0.15 0.36 0.43 
19 0.32 0.47 0.68 0.19 0.40 0.53 
20 0.15 0.36 0.49 0.31 0.47 0.54 
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Die Interkorrelationen der Items der Aufgabengruppe WÜ liegen bei Form A zwischen -0.16 
und 0.77, bei einer mittleren Interkorrelation von 0.204; etwa 10% der Korrelationen sind nega
tiv (davon keine signifikant bei a=5%). 

Bei Form B liegen die Iteminterkorrelationen zwischen -0.14 und 0.65, bei einer mittleren 
Interkorrelation von 0.164; etwa 12% der Korrelationen sind negativ (davon keine signifikant 
bei a=5%). 

Anhang 4: Mittelwertsvergleiche je zweier Testhälften, Form A und Form B, 
an hand einer Stichprobe von n=108 Studierenden der Psychologie. 

m(X.t) 

ungerade Itemnummern 

gerade Itemnummern 

T-Test 
Wilcoxon-Test 

m(X.t) 

ungerade Itemnummern 

gerade Itemnummern 

T-Test 
Wilcoxon-Test 

WA Form A 

5.306 

5.620 

n.s. 
n.s. 

WA Form B 

6.870 

6.880 

n.s. 
n.s. 

ZR Form A 

7.380 

7.213 

n.s. 
n.s. 

ZR Form B 

7.444 

7.148 

sign. a=5% 
sign. a=5% 

WÜ Form A 

6.630 

5.629 

sign. a=1% 
sign. a=1% 

WÜ Form B 

6.380 

5.750 

sign. a=1% 
sign. a=1% 

Anhang 5: Varianzvergleiche je zweier Testhälften, Form A und Form B, 
an hand einer Stichprobe von n=108 Studierenden der Psychologie 

var(X.t) 

ungerade Itemnummern 

gerade Itemnummern 

T-Test 
Vorzeichen-Rangtest 

var(X.t) 

ungerade Itemnummern 

gerade Itemnummern 

T-Test 
Vorzeichen-Rangtest 

WA Form A 

2.233 

2.331 

n.s. 
n.s. 

WA Form B 

2.319 

2.200 

n.s. 
n.s. 

ZR Form A 

5.640 

6.057 

n.s. 
n.s. 

ZR Form B 

4.679 

6.651 

sign. a=1% 
sign. a=1% 

WÜ Form A 

4.759 

5.354 

n.s. 
n.s. 

WÜ Form B 

4.369 

4.114 

n.s. 
n.s. 
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Anhang 6: Verteilung der Testscores in einer Stichprobe von 
n=108 Studierenden der Psychologie. Testform A. 
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Anhang 7: Verteilung der Testscores in einer Stichprobe 
von n = 108 Studierenden der Psychologie, Testform B, 
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